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และวิธีผลิตแบบอินทรีย์ที่มีและไม่มีถั่วปลูกผสม
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้ทดลองต่อเนื่องเป็นปีที่ 2 เพื่อศึกษาการใช้ชนิดหญ้าอาหารสัตว์และวิธีผลิตแบบอินทรีย์ที่มีและ 
ไม่มถีัว่ปลกูผสมเพือ่ผลติพชือาหารสตัว์ให้ได้ผลผลติและคณุภาพทีเ่หมาะสมในชดุดนิโคราช วจิยัทีแ่ปลงทดลอง ภาควชิา 
สัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ระหว่าง เดือน เมษายน 2550 ถึง เมษายน 2551 ทดลองแบบ 
3 x 4 Factorial ในแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จ�านวน 4 ซ�้า ใช้พันธุ์หญ้า 3 พันธุ์ คือ 
หญ้ารูซี่ (Brachiaria ruziziensis), หญ้ากินนีสีม่วง (Panicum maximum cv. TD 58) และ หญ้าเนเปียร์ (Pennisetum 
purpureum cv. Taiwan) ปลกูในวธิกีารปลกูหญ้าแบบอนิทรย์ี 4 วธิ ีคอื (1) control (ไม่ให้ปุย๋, ไม่หว่านถัว่) (2) ให้ปุย๋คอก 
(มูลโค) 25 ตัน/เฮกตาร์ (4 ตัน/ไร่) (3) หว่านถั่วเวอราโน (Stylosanthes hamata cv. Verano) และ (4) หว่านถั่ววินน์ 
(Chamaecrista rotundifolia cv. Wynn) ผสมในแปลงหญ้า ผลการทดลอง พบว่า ชนดิพนัธุห์ญ้า และวธิผีลติแบบอนิทรย์ี 
ให้ผลผลติแห้งของหญ้าอย่างเดยีวแตกต่างกนั (p<0.01) หญ้ากนินสีม่ีวงมแีนวโน้มให้ผลผลติของหญ้าอย่างเดยีวมากกว่า
หญ้ารูซี่ วิธีผลิตแบบอินทรีย์โดยการใส่ปุ๋ยมูลโคให้ผลผลิตแห้งของหญ้าอย่างเดียว (11,112 กก./เฮกตาร์, 1,778 กก./ไร่) 
มากกว่า (p<0.01) วธิอีืน่ๆ หญ้ารซูี ่และกนินสีม่ีวงทีป่ลกูผสมกบัถัว่ให้ผลผลติแห้งของหญ้าผสมถัว่ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 
แต่หญ้าทั้ง 2 ชนิดให้ผลผลิตมากกว่า (p<0.05) หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกผสมกับถั่ว วิธีผลิตแบบอินทรีย์โดยหว่านถั่วเวอราโน
หรือถั่ววินน์ผสมหญ้าให้ผลผลิตแห้งของหญ้าผสมถั่วไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 
 มปีฏกิริยิาสมัพนัธ์ (p<0.01) ระหว่างชนดิพนัธุห์ญ้ากบัวธิผีลติแบบอนิทรย์ีต่อผลผลติแห้งของหญ้าอย่างเดยีว หญ้า
ผสมถั่ว และวัชพืช วิธีผลิตแบบอินทรีย์ที่ใส่ปุ๋ยมูลโคให้ผลผลิตแห้งของหญ้ากินนีสีม่วงมากที่สุด 15,591 กก./เฮกตาร์ 
(2,495 กก./ไร่) มีแนวโน้มว่าการปลูกถั่วเวอราโนผสมกับหญ้าเนเปียร์ให้ผลผลิตแห้งของหญ้าผสมถั่วมากกว่าการปลูก
หญ้ารูซี่และหญ้ากินนีสีม่วงผสมกับถั่วเวอราโนหรือถั่ววินน์ มีวัชพืชขึ้นมากที่สุดในแปลงหญ้าเนเปียร์ที่ใส่ปุ๋ยมูลโค และ
วัชพืชขึ้นน้อยที่สุดเมื่อปลูกหญ้ารูซี่ผสมกับถั่ววินน์ 
 ชนดิพนัธุห์ญ้ามนียัส�าคญั (P<0.01) ต่อค่า CP, NDF, ADF, ash, DMD และค่า ADL (P<0.05) ของหญ้าผสมถัว่ โดย
หญ้าเนเปียร์ผสมถั่ว ให้ค่า CP, ADL และ ash ของหญ้าผสมถั่วมากที่สุด และในทางตรงกันข้าม ให้ค่า NDF และ ADF 
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บทน�ำ
 เกษตรอินทรีย์ คือระบบการจัดการการผลิต
ทั้งหมดที่หลีกเลี่ยงการใช้ปุ๋ยสังเคราะห์ ยาก�าจัดศัตรู
พืช และสิ่งตัดแต่งพันธุกรรม ลดมลภาวะของอากาศ 
ดิน และน�้าให้น้อยลง และให้เกิดความเหมาะสมพอดี
กบัสขุภาพและผลติภาพของขมุชนพชื สตัว์และมนษุย์
ทีพ่ึง่พาอาศยักนั (Codex Alimentarius Commission, 
2001) มีหลายประเทศให้ความส�าคัญ เช่น ตลาดการ
ผลิตอาหารอินทรีย์ในสวีเดนได้เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
โดยในปี 1998 มีผลิตภัณฑ์นมพร้อมดื่มติดฉลาก 
“Organic Product” ถึง 3% (Cederberg and 
Mattsson, 2000) การผลิตนมอินทรีย์ในสหภาพยุโรป
กเ็พิม่ขึน้เช่นกนั มรีายงานว่าในปี 2003 ประเทศสวเีดน 
เดนมาร์ก สวสิเซอร์แลนด์ และออสเตรยี มโีคนมทีเ่ลีย้ง
แบบอินทรีย์ 4.3, 7, 10 และ 15% ของจ�านวนโคนม
ทั้งหมด ตามล�าดับ (Rosati and Aumaitre, 2004) 
การผลิตพืชอาหารสัตว์โดยทั่วไปเกษตรกรนิยมใช้ปุ๋ย
เคมีเพื่อเพิ่มผลผลิต การใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานจะ
ท�าให้สภาพแวดล้อมเกิดมลภาวะทั้งในดิน น�้า และ
อากาศ ท�าให้ผลผลิตและคุณภาพของพืชอาหารสัตว์
ไม่เสถียร โดยเพิ่มความเป็นกรดของดิน เช่น ปุ๋ยที่มี 
NH
4
+ เป็นองค์ประกอบจะถกู oxidize ให้เปลีย่นรปูเป็น 
NO
3
- และ H+ (Miller and Donahue, 1990; Teitzel 
et al, 1991) โดยทั่วไป ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรทท�าให้
ค่า pH ของดินลดลง จึงท�าให้ความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุ P, K, Ca, Mg ในดินลดลง ส่วนปุ๋ยคอกจะเพิ่ม 
อนิทรยีวตัถ ุ(OM), P, K, Ca (Magdoff and Amadon, 
1980) การปลดปล่อยแก๊ส N
2
O และ NH
3
 จากทุง่หญ้า
โดยการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างเข้มข้น เช่น ในยุโรปตะวันตก
ของหญ้าเนเปียร์ผสมถั่วต�่าที่สุด หญ้ารูซี่ผสมถั่วให้ค่า DMD มากที่สุด วิธีผลิตแบบอินทรีย์มีนัยส�าคัญ (P<0.01) ต่อค่า 
CP, NDF, ADF, ADL, ash, และค่า DMD ของหญ้าผสมถั่ว การหว่านถั่วเวอราโนผสมกับหญ้าให้ค่า CP ของหญ้าผสม
ถั่วสูงที่สุด (12.09 %) ค่า NDF และ ADF ต�่าที่สุด และค่า DMD มากที่สุด 78.75 % 
ค�ำส�ำคัญ: ปุ๋ยมูลโค, ถั่วพืชอาหารสัตว์, คุณภาพพืชอาหารสัตว์, หญ้าอินทรีย์
ABSTRACT: This study was the second year of an experiment which was carried out to investigate the use of 
forage grass species with and without legumes using organic production methods to produce forages for optimal 
dry matter yield and quality in Korat soil series (Oxic Paleustults). A field investigation was conducted from April 
2007 to April 2008 at Khon Kaen University Experimental Farm, Northeastern Thailand. The experiment was a 3 x 4 
factorial arranged in a randomized complete block design (RCBD) with 4 replications. The 12 treatment combinations 
consisted of 3 species of grass (G), viz., (1) Ruzi grass (Brachiaria ruziziensis), (2) purple Guinea grass (Panicum 
maximum cv. TD 58), and (3) Napier grass (Pennisetum purpureum cv. Taiwan); and 4 organic production methods 
(PMs), viz., (1) control (no fertilizer application, no legume mixture), (2) cattle manure (CM) at the rate of 25 tons/
ha, and broadcast seeds of (3) Verano stylo (Stylosanthes hamata cv. Verano) and (4) Wynn cassia (Chamaecrista 
rotundifolia cv. Wynn) for grass-legume mixtures. The results showed that G and PMs produced significantly 
different (p<0.01) dry matter yields of grass alone (g). Purple Guinea tended to produce higher g than Ruzi. PM with 
CM application produced significantly higher dry matter yield of g (11,112 kg/ha) than other PMs. Dry matter yield 
of Ruzi + dry matter yield of legumes (l) and purple Guinea+l were not significantly different (p>0.05), but both 
produced significantly higher g+l than Napier+l. G-Verano stylo and G-Wynn cassia mixtures produced no significant 
difference in g+l. Interactions (p<0.01) between G and PM were found in g, g+l and dry matter yield of weed. Purple 
Guinea with CM produced the highest g (15,591 kg/ha) of purple Guinea alone. Napier with Verano stylo mixture 
tended to produce higher g+l than Ruzi and purple Guinea with Verano stylo or with Wynn cassia mixture. Napier 
with CM produced the highest dry matter yield of weed while the lowest was with Ruzi-Wynn cassia mixture. There 
were significant effects (P<0.01) of G on CP, NDF, ADF, ash and DMD; and on ADL (P<0.05) of grass plus legumes 
where Napier gave the highest CP, ADL and ash contents. On the other hand, Napier plus legumes gave the lowest 
NDF and ADF contents. Ruzi plus legumes gave the highest DMD. There were significant effects (P<0.01) of PMs 
on CP, NDF, ADF, ADL, ash and DMD of grass plus legumes. G-Verano stylo mixture gave the highest value of CP 
(12.09%), the lowest NDF and ADF contents, and the highest DMD value (78.75%) of grass plus Verano.
Keywords: cattle manure, forage legume, forage quality, organic grass
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ท�าให้ N
2
O ถึงระดับที่เป็นอันตรายต่อบรรยากาศของ
โลกได้  (‘t Mannetje, 2002) ในประเทศไทยมีรายงาน
ว่าการเลี้ยงโคเนื้อพื้นเมืองโดยปล่อยให้เล็มกินแบบ
หมุนเวียนในทุ ่งหญ้าอินทรีย ์ สามารถเพิ่มความ 
หลากหลายทางชีวภาพในทุ ่งหญ้าในระยะยาว
มากกว่าวธิทีีม่กีารใช้ปุย๋และสารเคม ี(Phonbumrung 
and Watanasak, 2007) ทุง่หญ้าอนิทรย์ีทีป่ลกูถัว่ผสม
สามารถกักเก็บคาร์บอนในดินได้มากกว่าทุ ่งหญ้า
ธรรมชาติที่ไม่ได้ปรับปรุงถึง 1.5 เท่า (Fisher et al., 
1994) ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยคอกช่วยปรับปรุงคุณสมบัติ
ทางเคมีของดินให้ดีขึ้นและช่วยเพิ่มผลผลิตพืชอาหาร
สัตว์ รวมทั้งช่วยกักเก็บคาร์บอนในดินมากกว่าการใช้
ปุ๋ยเคมี (Smith et al., 1997; Pholsen et al., 2005) 
พืชอาหารสัตว์อินทรีย์จากทุ่งหญ้าธรรมชาติที่มีพืช
ตระกลูถัว่ปลกูร่วมด้วยจะเป็นแหล่งของธาต ุN ส�าหรบั
ผลติพชือาหารสตัว์แบบอนิทรย์ีให้พอต่อการให้ผลผลติ
เนือ้สตัว์อนิทรย์ี (Kumm, 2002) โดยถัว่พชือาหารสตัว์
ที่ปลูกร่วมกับหญ้าในทุ่งหญ้าผสม สามารถตรึง N
2
 
จากบรรยากาศท�าให้ N ในดินเพิ่มขึ้นและหญ้าที่ปลูก
ผสมถั่วมีธาตุ N เพิ่มขึ้นเช่นกัน (Johansen and 
Kerridge, 1979) การปลูกหญ้าผสมถั่วท�าให้ผลผลิต
ทุ่งหญ้าเพิ่มขึ้น เช่น การปลูกหญ้ากรีนแพนิค และ
หญ้าบัฟเฟลร่วมกับถั่วเวอราโนให้ผลผลิตสูงกว่า 
การปลกูหญ้าอย่างเดยีว (Shehu and Akinola, 1995) 
การปลกูหญ้ากนินผีสมถัว่เวอราโนเพิม่คณุภาพอาหาร
สตัว์ได้มากกว่าการปลกูหญ้าเดีย่วๆ (Bamikole et al., 
2001) รวมทั้งช่วยลดต้นทุนการผลิตพืชอาหารสัตว์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปุ๋ย N ที่หญ้าต้องการปริมาณมาก
เพื่อเพิ่มผลผลิต การผลิตหญ้าอาหารสัตว์อินทรีย์เพื่อ
การผลิตสัตว์อินทรีย์ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์อินทรีย์ 
(organic products) จากสัตว์เคี้ยวเอื้อง เช่น กระบือ 
โคเนื้อ โคนม แพะ และแกะ จะเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
ผลิตภัณฑ์ มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค และช่วยลด
มลภาวะของโลก งานวจิยัพชือาหารสตัว์อนิทรย์ีเพือ่ให้
ได้ผลติภณัฑ์อนิทรย์ีดงักล่าวในประเทศไทยมน้ีอยมาก 
ส่วนใหญ่งานวจิยัจะทดสอบปุย๋เคมกีบัหญ้าและถัว่พชื
อาหารสัตว์ที่รัฐบาลส่งเสริมให้เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์
ปลูกเป็นหลัก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาการใช้พันธุ์หญ้าอาหารสัตว์ 3 ชนิด ได้แก่ 
หญ้ารูซี่ กินนีสีม่วง และเนเปียร์ ปลูกในวิธีผลิตแบบ
อนิทรย์ีทีม่แีละไม่มถีัว่ปลกูผสม เพือ่หาชนดิพนัธุห์ญ้า
และวธิผีลติทีเ่หมาะสมทีจ่ะให้ทัง้ผลผลติและคณุภาพ
ของพืชอาหารสัตว์ที่ดีเพื่อเป็นข้อมูลส�าหรับการปลูก
สร้างทุ่งหญ้าอินทรีย์ต่อไป
วิธีกำรศึกษำ
 งานวิจัยนี้ท�าเป็นปีที่ 2 ต่อเนื่องจากการทดลองปี
แรกซึ่งเริ่มด�าเนินการตั้งแต่เดือนมีนาคม 2549 จนถึง
เดือนมีนาคม 2550 ในปีที่ 2 เริ่มทดลองจากเดือน
เมษายน 2550 ถึงเมษายน 2551 ท�าที่แปลงทดลอง
ภาควชิาสตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยั
ขอนแก่นในชุดดินโคราช (Oxic Paleustults) ด�าเนิน
การทดลองแบบ 3 x 4 Factorial ในแผนการทดลอง 
Randomized Complete Block (RCB) ท�า 4 ซ�้า ใช้
พันธุ์หญ้าทดสอบ 3 ชนิด คือ หญ้ารูซี่ (Brachiaria 
ruziziensis), หญ้ากินนีสีม่วง (Panicum maximum 
cv. TD 58) และ หญ้าเนเปียร ์  (Pennisetum 
purpureum cv. Taiwan) ปลูกในวิธีผลิตหญ้าแบบ
อินทรีย์ 4 วิธี คือ (1) control (ไม่ให้ปุ๋ยใดๆ ไม่หว่าน
ถั่ว) (2) ใส่ปุ๋ยคอก (มูลโค) 25 ตัน/เฮกตาร์ (4 ตัน/ไร่) 
(3) หว่านถั่วเวอราโน (Stylosanthes hamata cv. 
Verano) และ (4) หว่านถั่ว Wynn (Chamaecrista 
rotundifolia cv. Wynn) ผสมในแปลงหญ้าโดยใช้อตัรา
เมล็ด 12.5 กก./เฮกตาร์ (2 กก./ไร่) ดังนั้นงานทดลอง
นี้จึงประกอบด้วย 12 treatment combinations 
จ�านวน 48 แปลงย่อย มีขนาดแปลงย่อย 3.50 x 4.50 
เมตร ใช้ระยะปลูก  50 x 50 ซม. เริ่มปลูกในปีที่ 1 โดย
การย้ายพืชจากถุงเพาะช�าลงแปลงเมื่อวันที่ 10 และ 
11 มิถุนายน 2549 ปลูกทดสอบเป็นเวลา 3 ปี ผลการ
ทดลองปีนี้เป็นปีที่ 2 ของการทดลอง รายละเอียดของ
การปลูก การวิเคราะห์ดิน และพืชอธิบายไว้ใน พิชิต 
(2552) 
68 แก่นเกษตร 42 (1) : 65-80 (2557).
 เกบ็ตวัอย่างดนิก่อนทดลองต่อเนือ่งในปีที ่2 (หลงั
เกบ็เกีย่วครัง้สดุท้ายในปีที ่1) และเกบ็ตวัอย่างดนิหลงั
ทดลองเมื่อเสร็จสิ้นการทดลองในปีที่ 2 เพื่อวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมี (pH, OM, Total N, extractable P 
และ exchangeable K) และความหนาแน่นรวมของ
ดิน (soil bulk density) ปุ๋ยคอกที่ใช้เป็นแหล่งของปุ๋ย
อินทรีย์ คือมูลโคพื้นเมืองแห้งจากคอกที่เลี้ยงโดยใช้
หญ้าธรรมชาติเป็นอาหารและไม่มีการเสริมอาหารข้น 
มีค่า pH 8.61, OM 22.23 %, Total N 0.72 %, Total 
P 1,700 ppm และ Total K 1,170 ppm และค่า C/N 
ratio เท่ากับ 17.75 ใส่ตามวิธีการที่ได้รับ (4 ตัน/ไร่) 
แบ่งใส่ครึ่งหนึ่งหลังการเก็บตัวอย่างดินก่อนการ
ทดลองปีที่ 2 อีกครึ่งหนึ่งใส่หลังตัดวัดผลผลิตครั้งที่ 2 
สุ่มเก็บตัวอย่างพืชทุกๆ 6 สัปดาห์ โดย ใช้กรอบสุ่ม 
(quadrat) ขนาด 0.25 ม2 4 กรอบสุม่ต่อแปลงย่อย ตดั
พืชสูงจากพื้นดิน 10 ซม. เก็บเกี่ยวพืชในฤดูฝน 4 ครั้ง 
และฤดูแล้ง 1 ครั้ง ตัวอย่างพืชสดที่สุ่มเก็บ น�าไปแยก
หญ้า ถั่ว และวัชพืช ชั่งน�้าหนักสด น�าไปอบแห้งที่ 70 
๐C เพื่อน�าไปค�านวณผลผลิตแห้ง รวมตัวอย่างแห้งใน
แต่ละวิธีการของฤดูฝนและฤดูแล้งตามสัดส่วนที่เก็บ
ในแต่ละครั้ง อบแห้งอีกครั้งหนึ่ง บดตัวอย่างผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มม. เพื่อน�าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี ได้แก่ crude protein (CP), neutral 
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), 
acid detergent lignin (ADL), เถ้า (ash) และความ
เข้มข้นของธาตุแคลเซียม (Ca) และ ฟอสฟอรัส (P) 
ในพชื รวมทัง้ทดสอบการย่อยสลายของวตัถแุห้ง (Dry 
matter degradability: DMD) ที่ 48 ชั่วโมง ในโคบราห์
มันเจาะกระเพาะ โดยใช้เทคนิคถุงไนล่อน (Ørskov 
et al., 1980) โดยวิเคราะห์ถั่วและหญ้าแยกกัน จาก
นั้นค�านวณคุณภาพรวมของหญ้าผสมถั่ว โดยใช้สูตร 
(กานดา และคณะ, 2547) 
% คุณภาพ = (% คุณภาพหญ้า x ผลผลิตน�้าหนักแห้งของหญ้า) + (% คุณภาพถั่ว x ผลผลิตน�้าหนักแห้งของถั่ว)
          (ผลผลิตน�้าหนักแห้งของหญ้า + ผลผลิตน�้าหนักแห้งของถั่ว)
โดยที่ คุณภาพหมายถึง % องค์ประกอบทางเคมี
ต่างๆ และค่าการย่อยสลายได้ของพืช 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี Analysis of Variance 
(ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของ 
treatment combinations โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ P = 0.05 โดยใช้
โปรแกรม SAS (1996) 
ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์
สภำพภูมิอำกำศของแปลงทดลอง
 สภาพภูมิอากาศ ในปีเพาะปลูก 2550-2551 
หมวดอุตุนิยมวิทยา คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น รายงานว่า มีปริมาณน�้าฝนตั้งแต่ 151 มม. 
ในเดือน มิถุนายน 2550 จนถึง 365 มม. ในเดือน 
เมษายน 2551 ในช่วงการปลกูและเกบ็เกีย่ว ตัง้แต่ฤดู
ฝนถึงฤดูแล้ง (Table 1) มีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ระหว่าง 
28.7-34.6 ๐C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู ่ระหว ่าง 
23.4-30.4 ๐C พลังงานแสงแดดอยู่ระหว่าง 186-235 
แคลอรี/ซม2 /วัน ซึ่งเป็นค่าปกติในภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ
 ในฤดูฝนเก็บเกี่ยวพืชระหว่างเดือนมิถุนายน 
ถึงเดือนพฤศจิกายน 2550 มีปริมาณน�้าฝนพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืชอาหารสัตว์ที่ปลูก (Cook et al., 
2005) ท�าให้สามารถเกบ็เกีย่วผลผลติได้ 4 ครัง้ คอื ตดั
ครั้งแรกวันที่ 30 มิถุนายน และครั้งสุดท้ายวันที่ 3 
พฤศจกิายน 2550 ส่วนในช่วงฤดแูล้ง (ธนัวาคม 2550 
ถึง กุมภาพันธ์ 2551) มีปริมาณน�้าฝนน้อยมาก (0-23 
มม.) ประกอบกบัอณุหภมูค่ิอนข้างต�า่ (23.4-25.7 C๐) 
ท�าให้พชือาหารสตัว์เจรญิเตบิโตน้อยมาก (Whiteman, 
1980) จึงไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงดังกล่าว
ได้ จนกระทั่งเริ่มมีปริมาณน�้าฝนต่อเนื่องตั้งแต่ เดือน
มีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม 2551 และมีฝนตกหนัก
ผดิปกตใินเดอืนเมษายน 2551 ถงึ 365 มม. จงึสามารถ
เกบ็เกีย่วผลผลติครัง้สดุท้ายของการทดลอง (ตดัครัง้ที่ 
5) ได้ในวนัที ่23 เมษายน 2551 โดยทัว่ไปแล้วผลผลติ
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ของพืชอาหารสัตว์หรือทุ ่งหญ้าจะผันแปรไปตาม
ปรมิาณฝน ซึง่ในฤดแูล้งผลผลติของพชือาหารสตัว์จะ
Table 1  Climatic conditions of experimental plot in the year 2007-2008 at Faculty of Agriculture Experimental 
Farm, Khon Kaen University.
Jun. July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May
2007 2008
Rainfall (mm) 151 159 291 239 158 14 0 23 0 52 365 111
Rainfall (days) 10 12 17 18 12 2 0 3 0 7 14 12
Min. temp.(๐C) 26.1 25.4 25.0 25.1 23.4 19.7 19.7 17.4 17.7 22.4 25.1 25.3
Max. temp.(๐C) 34.6 33.9 31.6 31.8 30.6 29.5 31.6 30.6 28.7 34.5 34.2 32.6
Ave. temp. (๐C) 30.4 29.7 28.3 28.3 27.2 24.9 25.7 24.1 23.4 28.2 29.7 28.9
R.H.(%) 85 86 91 92 90 78 82 79 75 75 84 86
Sunshine duration. (h/d) 7.8 8.0 5.0 5.4 6.4 7.6 9.2 9.0 8.3 9.3 8.5 6.7
Solar radiation. (cal/cm2/d) 223 235 193 186 187 218 220 226 231 244 226 216
Source: Meteorological Station, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University (2007 and 2008).
คุณสมบัติทำงเคมีของชุดดินโครำชก่อนและ
หลังกำรทดลอง 
ก่อนการทดลองปีที่ 2 (หลังการทดลองปีที่ 1) 
พบว่า ดนิทีป่ลกูหญ้าทัง้ 3 พนัธุ ์มอีงค์ประกอบทางเคมี 
อยูใ่นระดบัใกล้เคยีงกนั (Table 2) วธิผีลติแบบอนิทรย์ี
โดยใช้ปุ๋ยคอก (CM) ให้ค่า pH, extractable P และ 
exchangeable K มากกว่าวิธีอื่นๆ 
Table 2 Soil chemical property of Korat soil series at initial and after conducting experiment.
Items
Initial soil chemical property 
Grass species Production methods
Ruzi Guinea  Napier Control1 CM2 Verano3 Wynn4
Initial
pH (1: 2.5) 4.78 4.65 4.80 4.35 5.43 4.52 4.67
OM (%) 1.24 1.20 1.21 1.17 1.34 1.14 1.22
Total N (%) 0.047 0.042 0.047 0.043 0.054 0.040 0.044
Extr. P (ppm.) 5.04 7.06 6.66 3.70 13.72 3.33 4.26
Exch. K (ppm.) 50.06 51.42 70.19 20.68 164.69 19.59 23.94
After
pH (1: 2.5) 5.50 5.00 5.15 4.83 5.87 4.97 5.20
OM (%) 1.73 1.73 1.44 1.13 3.01 1.14 1.25
Total N (%) 0.054 0.051 0.054 0.049 0.061 0.046 0.054
Extr. P (ppm.) 9.50 10.75 10.50 2.00 34.67 2.00 2.33
Exch. K (ppm.) 43.00 38.50 49.00 18.67 109.00 22.67 23.67
1No fertilizer application, no legume mixture, 2Cattle manure application, 3Grass-Verano stylo mixture, 
4Grass-Wynn cassia mixture.
ต�่าที่สุด (สมพล และคณะ, 2542; Norman, 1963) 
70 แก่นเกษตร 42 (1) : 65-80 (2557).
เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของดินหลัง
การทดลองปีที่ 2 กับดินก่อนการทดลอง พบว่าดินที่
ปลกูหญ้าทัง้ 3 พนัธุ ์มรีะดบัความอดุมสมบรูณ์เพิม่ขึน้ 
ยกเว้น K ที่มีค่าลดลง ส่วนวิธีผลิตแบบอินทรีย์ พบว่า
ดินในวิธีให้ปุ ๋ยคอก มีค่า pH, OM, Total N และ 
extractable P สูงกว่าวิธีผลิตอีก 3 วิธี ซึ่งเป็นผลจาก
ปุ๋ยคอก (มี pH 8.61, OM 22.23 %, Total N 0.72 %, 
Total P 1,700 ppm และ Total K 1,170 ppm) ที่ใส่
ลงไป ซึ่งสอดคล้องกับหลายการทดลอง เช่น ผลของ
ปุย๋มลูโคกบัชดุดนิโคราชทีป่ลกูหญ้าซกิแนล (Brachiaria 
decumbens Stafp.) ของ Pholsen et al. (2005) การ
ใช้ปุ๋ยคอกกับชุดดินบ้านทอนปลูกหญ้าซิกแนลเลื้อย 
(B. humidicola) ของ พิสุทธิ์ และคณะ (2543) การใส่
ปุย๋คอกกบัหญ้าดกิซี ่(Sporobolus virginicus) ทีป่ลกู
ในพื้นที่ดินเค็ม (นิตยา, 2544) การให้ปุ๋ยมูลโคกับ 
ข้าวโพดในชดุดนิยโสธร (ศกนุตลา, 2550) และรายงาน
ของ Salazar et al. (2005) ทีพ่บว่าการใส่ปุย๋มลูโคอตัรา 
200 กก.N/เฮกตาร์/ปี ให้กับหญ้าผสมถั่วสามารถเพิ่ม
ระดับ N ในดินได้มากกว่าวิธีควบคุม นอกจากนี้ Gil et al. 
(2008) รายงานว่าในช่วงท้ายของการทดลอง ดินที่ใส่
มลูโคมค่ีา pH, OM, CEC, P, K, Ca สงูกว่าดนิทีใ่ส่ปุย๋เคมี 
แม้ว่างานทดลองนี้จะให้ค่าองค์ประกอบทางเคมี
ของดนิหลงัการทดลองดกีว่าดนิก่อนทดลอง แต่ผลการ
วเิคราะห์ดนิหลงัการทดลอง ชีใ้ห้เหน็ว่าดนิทีป่ลกูหญ้า
และวธิผีลติแบบอนิทรย์ีให้ค่า Total N, extractable P 
และ exchangeable K ไม่พอต่อความต้องการของพชื 
ยกเว้นวิธีผลิตแบบใส่ปุ๋ยคอกที่ให้ค่า P และ K สูงกว่า
ค่าวิกฤต (Shelton et al., 1979)
ควำมหนำแน่นรวมของดนิก่อนและหลงักำรทดลอง
ความหนาแน่นรวมของดนิก่อนการทดลอง พบว่า
พันธุ์หญ้า และวิธีผลิตให้ค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 
(1.54 - 1.57 กรัม/ลบ.ซม., Table 3) หลังการทดลอง 
พบว่าพันธุ ์หญ้า และวิธีผลิต ให้ค่าแตกต่างกัน 
(P<0.05) ดนิทีป่ลกูหญ้ารซูี ่(1.58 กรมั/ลบ.ซม.) ให้ค่า
ต�่ากว่าหญ้าเนเปียร์อย่างมีนัยส�าคัญ ดินในวิธีผลิต
แบบให้ปุ ๋ยคอกให้ค่าต�่ากว่าแปลงควบคุมอย่างมี 
นัยส�าคัญ 
Table 3  Soil bulk density (g/cm3) of Korat soil series at initial and after conducting experiment as influenced 
by grass species and production methods.
Production Grass species (G)
methods Ruzi Purple guinea Napier Means
(PM) Initial After Initial After Initial After Initial After
Control1 1.55 1.64 1.57 1.64 1.58 1.67 1.56  1.65a
CM2 1.52 1.50 1.55 1.61 1.56 1.61 1.54  1.57b
Verano3 1.54 1.60 1.55 1.62 1.56 1.59 1.55  1.60ab
Wynn4 1.58 1.57 1.56 1.61 1.58 1.67 1.57  1.62ab
Means 1.55 1.58b 1.55 1.62ab 1.57 1.63a
Significant levels
Item G PM G x PM SEM
Initial After Initial After Initial After Initial After
Bulk density NS * NS * NS NS 0.018 0.029
abSuperscripts in the same row and column indicate significant differences of DMRT at probability of 0.05, 
* = P< 0.05, NS = non significant, SEM = standard error of mean, G = grass species, PM = production meth-
ods, 1No fertilizer application, no legume mixture, 2Cattle manure application, 3Grass-Verano stylo mixture, 
4Grass-Wynn cassia mixture.
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การที่พันธุ์หญ้าให้ค่าความหนาแน่นรวมของดิน
แตกต่างกันหลังทดลอง อาจเป็นเพราะลักษณะ
สณัฐานและนสิยัการเจรญิเตบิโตของหญ้าแต่ละพนัธุ์
ที่ไม่เหมือนกัน โดยหญ้ารูซี่มีการเจริญเติบโตแบบกึ่ง
เลื้อยมีใบดก จึงเจริญแผ่เลื้อยปกคลุมดินได้ทั่วถึง 
หญ้ากินนีสีม่วงเจริญเติบโตแบบกอตั้ง มีใบใหญ่และ
ดกท�าให้ร่มใบ (canopy) ปกคลมุพืน้ทีไ่ด้ทัว่ถงึ ขณะที่
หญ้าเนเปียร์เจรญิเตบิโตแบบกอตัง้ มใีบน้อยกว่าและ
เจรญิเตบิโตต�า่ในสภาพทีไ่ม่ให้ปุย๋เคม ีและบางกอตาย
เนื่องจากถูกปลวกท�าลายในช่วงแล้ง จึงมีพื้นที่ว่าง
ระหว่างกอที่ร่มใบปกคลุมไม่ทั่วถึง ท�าให้เม็ดฝนตก
มากระทบบรเิวณดนิได้มากกว่า จงึอาจเป็นสาเหตหุนึง่
ทีท่�าให้ค่าความหนาแน่นรวมของดนิทีป่ลกูหญ้าเนเปียร์
มีค่าสูง ในขณะที่วิธีผลิตแบบให้ปุ๋ยคอกให้ค่าความ
หนาแน่นรวมของดินน้อยกว่าทุกวิธี เนื่องจากปุ๋ยคอก
มอีนิทรยีวตัถสุงู จงึเพิม่ความสามารถในการดดูยดึน�า้
ของดิน ช่วยเชื่อมยึดอนุภาคของดินให้เกิดเป็นเม็ดดิน 
ท�าให้รากพืชเจริญได้ดี ส่งผลให้ดินมีความหนาแน่น
รวมต�่า (สุรศักดิ์, 2543) สอดคล้องกับรายงานที่พบว่า
ดนิทีใ่ส่ปุย๋คอกให้ค่าความหนาแน่นรวมต�า่กว่าดนิก่อน
ทดลอง (ศกุนตลา, 2550; Celik et al., 2004) ดินที่
ปลูกหญ้าทั้ง 3 พันธุ์ และวิธีผลิตแบบอินทรีย์ทั้ง 4 วิธี 
ให้ค่าสงูกว่าดนิก่อนทดลอง อาจเป็นเพราะว่าปรมิาณ
ฝนที่ตกมากในช่วงฤดูฝนของปี (Table 1) โดยเฉพาะ
หลังการเก็บเกี่ยวหญ้าในแต่ละครั้งได้น�าเอาส่วนของ
หญ้าทีต่ดัทัง้หมดออกจากแปลง จงึท�าให้เมด็ฝนตกลง
มากระทบกับผิวดิน ประกอบกับการเหยียบย�่าใน
ระหว่างการเกบ็เกีย่วผลผลติแต่ละครัง้ จงึอาจท�าให้ดนิ
เกิดการอัดแน่น (compaction) ช่องว่างในดินลดลง 
ท�าให้ปริมาตรดินเปลี่ยนแปลง จึงน�าไปสู่การเพิ่มขึ้น
ของความหนาแน่นรวมของดนิ (Marshall and Holms, 
1988) ค่าความหนาแน่นรวมของดนิหลงัการทดลองที่
เพิ่มมากขึ้น อาจไปจ�ากัดการเจริญของรากและส่งผล
ให้ผลผลิตน�้าหนักแห้งของหญ้าลดลง (Houlbrooke, 
1997) 
ผลผลิตแห้งของหญ้ำ, หญ้ำผสมถั่ว และวัชพืช
ผลผลิตแห้งของหญ้ำอย่ำงเดียว (Grass 
alone) พบว่า หญ้ากินนีสีม่วงและรูซี่ให้ผลผลิต 
ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่มแีนวโน้มว่าหญ้ากนินสีม่ีวง
ให้ผลผลิตมากกว่าหญ้ารูซี่ (Table 4) ความแตกต่าง
กันนี้เป็นผลจากพันธุ ์ที่ต ่างชนิดกัน ลักษณะนิสัย 
การเจริญเติบโตและศักยภาพในการให้ผลผลิตที่ไม่
เหมือนกัน (วีระศักดิ์ และคณะ, 2542; สุรเดช, 2548; 
Cook et al., 2005) วธิผีลติแบบอนิทรย์ี โดยการใส่ปุย๋
คอกให้ผลผลิตแห้งของหญ้าอย่างเดียวมากที่สุด 
11,112 กก./เฮกตาร์ ส่วนการผลิตที่เหลืออีก 3 วิธีให้
ค่าไม่แตกต่างกัน เนื่องจากปุ๋ยคอกเป็นแหล่งธาตุ
อาหารแหล่งเดยีวทีเ่พิม่ขึน้จากทีม่อียูแ่ล้วในดนิทีท่�าให้
ความอุดมสมบูรณ์ของดินเพิ่มขึ้น (Table 2) หญ้า 
เนเปียร์ให้ผลผลิตน้อยสุด เป็นเพราะว่าในช่วงฤดูแล้ง
มีบางกอตาย เนื่องจากถูกปลวกท�าลาย และจากผล
วิเคราะห์ดินหลังทดลองของแปลงที่ปลูกหญ้าเนเปียร์
พบว่าเป็นกรดและมีธาตุ NPK (Table 2) ต�่ากว่าค่า
วกิฤตมาก (Shelton et al., 1979) Tudsri et al. (2002) 
รายงานการปลูกหญ้าเนเปียร์ (P. purpureum cv.
Taiwan A25) ที่ให้ปุ๋ย N ทุกๆ 3 เดือน ให้ผลผลิต
มากกว่างานทดลองครั้งนี้ (1,300 กก./เฮกตาร์ ใน
แปลงควบคมุ) 6.4 เท่า แสดงให้เหน็การตอบสนองต่อ
ธาตุ N ที่สูงมากของหญ้าเนเปียร์ (Vicente-Chandler 
et al., 1959) 
ผลผลติแห้งของหญ้ำผสมถัว่ (Grass+Legume) 
พนัธุห์ญ้ามอีทิธพิล (p<0.01) ต่อผลผลติแห้งของหญ้า
ผสมถั่ว วิธีผลิตแบบอินทรีย์โดยหว่านถั่วเวอราโนและ
ถั่ววินน์ผสมในแปลงให้ผลผลิตเฉลี่ยของหญ้าทั้ง 3 
ชนิดผสมถั่วมากกว่าแบบควบคุมแต่น้อยกว่าแบบใส่
ปุ ๋ยคอกที่ปลูกหญ้าอย่างเดียวอย่างมีนัยส�าคัญ 
เนือ่งจากผลผลติทีเ่พิม่ขึน้ได้มาจากถัว่ทีป่ลกูผสม และ
ถั่วเพิ่มจ�านวนประชากรจากเมล็ดที่ร่วงลงแปลงในปี
แรกจงึท�าให้หญ้าได้รบัธาต ุN บางส่วนจากถัว่เพือ่การ
เจริญเติบโตด้วย (Johansen and Kerridge, 1979) 
ซึง่เหน็ได้จากแนวโน้มของผลผลติของหญ้าอย่างเดยีว
มากกว่าแปลงควบคุม 
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พันธุ์หญ้ากับวิธีผลิตแบบอินทรีย์มีอิทธิพลร่วม 
(P<0.01) ต่อผลผลิตแห้งของหญ้าผสมถั่ว มีแนวโน้ม
ว่าหญ้าเนเปียร์ในวิธีปลูกแบบหว่านถั่วเวอราโนผสม
ให้ผลผลติหญ้าผสมถัว่มากกว่าหญ้ารซูีห่รอืหญ้ากนินี
สีม่วงที่ปลูกผสมถั่วเวอราโนและถั่ววินน์ ถึงแม้ว่า
ผลผลติของหญ้าเนเปียร์จะต�่ากว่าหญ้ารซูีแ่ละหญ้ากนิ
นีสีม่วงในแปลงปลูกถั่วทั้ง 2 ชนิด แต่เนื่องจากมีถั่ว 
เวอราโนขึ้นชดเชยในแปลงหญ้าเนเปียร์มากกว่าหญ้ารูซี่
และกินนีสีม่วงประมาณ 2 เท่า เพราะว่ามีพื้นที่ว่างที่
เกิดจากหญ้าเนเปียร์ตาย จึงท�าให้ถั่วขยายประชากร
และเจรญิเตบิโตได้มากขึน้จากการผลติเมลด็ในปีแรก
ของการทดลอง หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกผสมกับถั่ววินน์ให้
ผลผลิตน้อยกว่าการปลูกผสมกับถั่วเวอราโนอย่างมี 
นัยส�าคัญ เนื่องจากลักษณะการเจริญเติบโตของถั่ว 
วินน์เป็นแบบกึ่งตั้งกึ่งเลื้อยจึงถูกบังแสงมากกว่าถั่ว 
เวอราโนซึ่งมีการเจริญเติบโตแบบกึ่งตั้งตรง ท�าให้
แข ่งขันรับแสงแดดกับหญ้าเนเปียร ์ได ้มากกว่า 
การปลกูหญ้าทัง้ 3 ชนดิผสมถัว่เวอราโนหรอืถัว่วนิน์ให้
ผลผลิตของหญ้าผสมถั่วน้อยกว่าผลผลิตของหญ้ากิน
นีสีม ่วงอย่างเดียวที่ใส ่ปุ ๋ยคอกอย่างมีนัยส�าคัญ 
เนือ่งจากผลของธาต ุNPK จากปุย๋คอก และหญ้าชนดิ
นี้ตอบสนองต่อปุ๋ยคอกสูงมาก ซึ่ง Kataoka et al. 
(1994) รายงานว่าหญ้ากนินสีม่ีวงให้ผลผลติเพิม่ขึน้อกี
เท่าตวัเมือ่ให้ปุย๋คอกอตัรา 25 ตนั/เฮกตาร์ ประกอบกบั
หญ้าชนิดนี้มีล�าต้นสูงและมีร่มใบแผ่ปกคลุมพื้นที่ได้
ทั่วถึงจึงมีวัชพืชขึ้นแข่งขันน้อย
งานทดลองผลติหญ้าอนิทรย์ีครัง้นีใ้ห้ผลผลติของ
หญ้ารูซี่ผสมถั่วเวอราโน เท่ากับ 4,489+3,427 กก./
เฮกตาร ์  หญ้ากินนีสีม ่วงผสมถั่ ววินน ์  เท ่ากับ 
4,155+2,586 กก./เฮกตาร์ ซึง่ให้ผลผลติแห้งของหญ้า
อย่างเดียว หรือหญ้าผสมถั่วต�่ากว่างานทดลองอื่นๆ ที่
ใช้ปุ๋ยเคมี เช่น หญ้ารูซี่ 20,994 กก./เฮกตาร์ และหญ้า
กินนีสีม่วง 21,831 กก./เฮกตาร์ ( วีระศักดิ์ และคณะ, 
2542) หญ้าเนเปียร์ 10,694 กก./เฮกตาร์ (วิรัช 
และคณะ, 2542) หญ้ากินนีสีม่วงผสมถั่วเวอราโน 
(17,138+4,343 กก./เฮกตาร์, ศศิธร และคณะ, 
2538ก) หญ้ารูซี่ผสมถั่วลิสงเถาสายพันธุ์อมาริลโล 
(20,150+988 กก./เฮกตาร์) และหญ้ากินนีสีม่วงผสม
ถั่วพันธุ์เดียวกัน (22,319+712 กก./เฮกตาร์) (ศศิธร 
และคณะ, 2544) เมื่อเปรียบเทียบกับ กานดา และ
คณะ (2547) ที่รายงานว่า หญ้ากินนีสีม่วงปลูกผสม
กบัถัว่คาวาลเคดและถัว่บนัด ีให้ผลผลติของหญ้าผสม
ถั่ว เท่ากับ 12,475+181 และ 13,931+306 กก./
เฮกตาร์ ตามล�าดับ งานทดลองครั้งนี้ให้ผลผลิตหญ้า
กินนีสีม ่ วงที่ ปลูกร ่ วมกับถั่ ว เวอราโน เท ่ ากับ 
3,620+3,292 กก./เฮกตาร์ ซึง่ให้ผลผลติหญ้าน้อยกว่า 
แต่ให้ผลผลิตถั่วมากกว่างานของกานดา และคณะ 
(2547) อาจเป็นเพราะว่าถัว่คาวาลเคดและบนัดเีจรญิ
แบบทอดเลือ้ยตามผวิดนิจงึถกูหญ้ากนินสีม่ีวงบงัแสง
ท�าให้เจรญิเตบิโตต�า่กว่าถัว่เวอราโนทีเ่จรญิเตบิโตแบบ
กึ่งตั้งของงานทดลองครั้งนี้ และงานของ กานดา และ
คณะ (2547) ม ีK ในดนิสงูมากจงึท�าให้หญ้ากนินสีม่ีวง
ให้ผลผลิตมากกว่า นอกจากนั้น Ezenwa and 
Aken’ova (1996) รายงานผลผลิตหญ้ากินนี 
(P. maximum cv. Ntchisi) ผสมถั่วเวอราโน เท่ากับ 
6,400 และ 1,000 กก./เฮกตาร์ ตามล�าดบั งานทดลอง
ครั้งนี้ให้ผลผลิตหญ้าน้อยกว่า แต่ให้ผลผลิตถั่ว
มากกว่า เนื่องจากงานของ Ezenwa and Aken’ova 
(1996) ใช้ระยะปลูกกว้าง 1 ม. ใส่ปุ๋ย NPK และหญ้า
กนินซีึง่เป็นพชื C
4
 จงึโตเรว็กว่าถัว่ (พชื C
3
) และบงัแสง
ถัว่ (สรุเดช, 2548) ในขณะทีง่านทดลองครัง้นีห้ญ้ากนิ
นสีม่ีวงไม่ได้รบัปุย๋เคมจีงึโตช้าและถัว่มโีอกาสมากกว่า
ในการแข่งขันเพื่อรับแสงแดด 
ผลผลติแห้งของวชัพชื (Weed) พบว่าชนดิพนัธุ์
หญ้า และวิธีผลิตแบบอินทรีย์ ให้ผลผลิตแห้งของ
วัชพืชแตกต่างกัน (P<0.01) หญ้าเนเปียร์มีวัชพืชขึ้น
มากทีส่ดุ (2,065 กก./เฮกตาร์) ส่วนแปลงหญ้ารซูีแ่ละ
หญ้ากินนีสีม่วงมีวัชพืชไม่แตกต่างกัน (P>0.05) อาจ
เป็นเพราะว่าลกัษณะสณัฐานและนสิยัการเจรญิเตบิโต
ของหญ้าแต่ละพันธุ์แตกต่างกันส่งผลต่อการเจริญ
เติบโตและขยายประชากรของวัชพืชที่ขึ้นแข่งขัน คือ
เมือ่พชืหลกัเจรญิเตบิโตมากกว่ากจ็ะท�าให้มวีชัพชืน้อย
ลง วิธีผลิตแบบให้ปุ๋ยคอกมีวัชพืชขึ้นมากที่สุด (2,170 
กก./เฮกตาร์) ชนิดพันธุ์หญ้ากับวิธีผลิตแบบอินทรีย์มี
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Table 4  Dry matter yields of five cuts (kg/ha) of grass alone, grass plus legume and weed as influenced by 
grass species and production methods.
Production
methods (PM)
Grass species (G)
Means
Ruzi Purple guinea Napier
Grass alone
Control1 4187de 4833dc 1300f 3440Y
CM2 10804b 15591a 6943c 11112X
Verano3 4489cd 3620def 2700def 3603Y
Wynn4 4752cd 4155de 1807ef 3571Y
Means 6058A 7049A 3188B
Grass+Legume
Control 4187e 4833de 1300f 3440Z
CM 10804b 15591a 6943cde 11112X
Verano 7916bcd 6912cde 9315bc 8048Y
Wynn 7193cde 6741cde 6090de 6675Y
Means 7525A 8519A 5912B
Weed
Control 659b 1102b 961b 907Y
CM 193b 736b 5580a 2170X
Verano 321b 419b 597b 446Y
Wynn 275b 798b 1124b 732Y
Means 362B 764B 2065A
Items
Significant levels SEM
G PM G x PM
Grass ** ** ** 816
Grass+Legume ** ** ** 968
Weed ** ** ** 284
ab..., AB..., XY...Superscripts with each item indicate significant differences of DMRT at probability of 0.05.
** = P< 0.01, SEM = standard error of mean, 1No fertilizer application, no legume mixture, 2Cattle manure 
application, 3Grass-Verano stylo mixture, 4Grass-Wynn cassia mixture.
อิทธิพลร่วม (P<0.01) ต่อผลผลิตแห้งของวัชพืช โดย
หญ้าเนเปียร์ที่ให้ปุ๋ยคอกมีวัชพืชขึ้นมากที่สุด (5,580 
กก./เฮกตาร์) อาจเป็นเพราะว่าหญ้าเนเปียร์บางกอตาย
จึงมีวัชพืชขึ้นทดแทน และมีเมล็ดวัชพืชปะปนมากับ
มลูของโคทีเ่ลม็กนิในทุง่หญ้าธรรมชาต ิและการใส่ปุย๋
คอกในปีที่ 2 เป็นการเพิ่มเมล็ดวัชพืชเข้าสู ่แปลง 
ประกอบกับในปีแรกมีวัชพืชขึ้นมากจึงผลิตเมล็ดร่วง
ลงแปลงด้วย (พชิติ, 2552) งานทดลองครัง้นีส้อดคล้อง
กับรายงานของ Shehu and Akinola (1995) ที่พบ
ว่าการปลูกหญ้าเดี่ยวๆ และหญ้าผสมถั่วมีวัชพืชขึ้น
ปะปนในปีแรกน้อยกว่าในปีที่ 2 และ Blackshaw 
et al. (2005) ที่พบวัชพืชในปีแรกน้อยกว่าปีถัดๆ ไป
74 แก่นเกษตร 42 (1) : 65-80 (2557).
องค์ประกอบทำงเคมีของหญ้ำอย่ำงเดียวและ
หญ้ำผสมถั่ว
พันธุ์หญ้าทั้ง 3 ชนิดมีอิทธิพลต่อค่า CP, NDF, 
ADF, ash (P<0.01) และ ADL (P<0.05) ของหญ้า
อย่างเดียว เนื่องจากความแตกต่างของพันธุ์ในแง่
ลักษณะสัณฐาน สัดส่วนของใบและล�าต้น (พิมพาพร 
และคณะ, 2535; ศรัณยา และคณะ, 2535; ภัทรา
วรรณ, 2540; วรรณา และคณะ, 2547; Cook et al., 
2005) 
ชนิดพันธุ์หญ้ามีอิทธิพลให้ค่า CP, NDF, ADF, 
ADL และ ash ของหญ้าผสมถัว่แตกต่างกนั (P<0.01) 
และการหว่านถัว่ผสมท�าให้ค่า CP, ADL และ ash ของ
หญ้าผสมถั่วเพิ่มขึ้น และให้ค่า NDF และ ADF ลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับหญ้าอย่างเดียว โดยค่าดังกล่าวมี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ และลดลงตามสดัส่วนหรอืปรมิาณถัว่
ที่ขึ้นร่วมกับหญ้าแต่ละชนิด (หญ้ารูซี่ กินนีสีม่วง และ
เนเปียร์ มีถั่วขึ้นร่วมเท่ากับ 1,467, 1,470 และ 2,724 
กก./เฮกตาร์ ตามล�าดับ, Table 4) และถั่วทั้ง 2 ชนิดมี
องค์ประกอบทางเคมีหรือคุณภาพดีกว่าหญ้าอาหาร
สัตว์ โดยถั่วมี CP มากกว่าหญ้า ในขณะที่ค่าเยื่อใย 
NDF, ADF มปีรมิาณน้อยกว่าและค่า ADL มมีากกว่า 
งานทดลองครั้งนี้ถั่วเวอราโนให้ค่า CP, NDF, ADF, 
ADL และ ash เท่ากบั 15.21, 51.55, 33.78, 6.29 และ 
10.24 % ตามล�าดับ ถั่ววินน์ให้ เท่ากับ 13.72, 56.22, 
34.29, 6.55 และ 9.08 % ตามล�าดับ ดังนั้นเมื่อ
ค�านวณค่า CP, NDF, ADF, ADL และ ash จึงท�าให้
ค่าเพิ่มขึ้นและลดลงตามสัดส่วนของหญ้าและถั่วที่
ปลูกผสม (กานดา และคณะ, 2547) ซึ่งเป็นไปใน
ท�านองเดยีวกนักบั วรรณา และคณะ (2547) ทีร่ายงาน
ว่าหญ้ารูซี่ กินนีสีม่วง และเนปียร์ ที่อายุ 45 วัน ให้ค่า 
NDF เท่ากบั 66.37, 70.76 และ 69.66 % ADF เท่ากบั 
38.37, 44.17 และ 39.34 % และ ADL เท่ากับ 4.31, 
4.19 และ 3.25 % ตามล�าดับ ถั่วเวอราโน อายุ 45 วัน 
ให้ค่า NDF, ADF และ ADL เท่ากบั 47.84, 33.98 และ 
7.01 % ตามล�าดับ และ Mupangwa et al. (1997) 
รายงานถั่ววินน์ ที่อายุ 56 วัน มีค่า NDF, ADF และ 
ADL เท่ากับ 42.5, 28.8 และ 7.6 % ตามล�าดับ 
วิธีผลิตแบบอินทรีย์มีอิทธิพล (P<0.01) ต่อค่า 
CP, NDF และ ash แต่ไม่มีผล (P<0.05) ต่อค่า ADF 
และ ADL ของหญ้าอย่างเดยีว และมผีล (P<0.01) ต่อ
ค่า CP, NDF, ADF, ADL และ ash ของหญ้าผสมถั่ว 
วธิหีว่านถัว่เวอราโนผสมให้ค่า CP ของหญ้าอย่างเดยีว
และหญ้าผสมถั่วมากกว่าวิธีอื่นๆ อย่างมีนัยส�าคัญ 
ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากถัว่เวอราโนสามารถเจรญิเตบิโตร่วม
กับหญ้าได้ดีมาก (4,445 กก./เฮกตาร์, Table 4) จึง
ท�าให้ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของถั่วเพิ่มมาก
ขึ้น โดยถั่วเวอราโนสามารถตรึงไนโตรเจนได้ระหว่าง 
30-80 กก.N/เฮกตาร์/ปี (Vallis and Gardener, 1984) 
และถั่วยังปลดปล่อย N สู่ดินซึ่งเป็นประโยชน์ต่อหญ้า
ทีข่ึน้ร่วม (Johansen and Kerridge, 1979) ซึง่เป็นผล
ให้ค่า CP ของหญ้าอย่างเดียวที่ปลูกร่วมกับถั่วชนิดนี้
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ไม่ได้
ปลูกถั่วผสม วิธีผลิตแบบให้ปุ๋ยคอกให้ค่า NDF ของ
หญ้าอย่างเดียวต�่าที่สุด เนื่องจากธาตุ NPK จากปุ๋ย
คอกท�าให้พืชมีการแบ่งตัวของเซลล์ใหม่และเจริญ
เติบโตมากกว่า และค่า ash ที่สูงเป็นผลจากแร่ธาตุ
อาหารจากปุ ๋ยคอกเช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ พิชิต และคณะ (2552) และ Pholsen 
et al. (2005)
การปลูกถั่วผสมให้ค่า NDF และ ADF ของหญ้า
ผสมถั่วลดลงมากกว่า (P<0.05) วิธีควบคุมและให้ปุ๋ย
คอก ซึ่งเป็นผลจากถั่วโดยธรรมชาติที่มีค่าดังกล่าว 
ต�่ากว่าหญ้า ซึ่งค่านี้จะเพิ่มขึ้นและลดลงตามปริมาณ
ถัว่ทีข่ึน้ร่วมกบัหญ้าดงักล่าวข้างต้น ผลนีส้อดคล้องกบั
งานของ กานดา และคณะ (2547) ที่พบว่า หญ้ากินนี
สีม่วงปลูกร่วมกับถั่วมาลโดนาโด ให้ค่า CP, NDF, 
ADF และ ADL ในหญ้าอย่างเดียว เท่ากับ 6.2, 70.3, 
41.6 และ 3.2 % และให้ค่าในหญ้าผสมถัว่ เท่ากบั 6.7, 
69.5, 41.3 และ 3.2 % ตามล�าดับ งานทดลองครั้งนี้
ให้ค่า CP และ ADL มากกว่า และให้ค่าเยื่อใย NDF 
และ ADF ต�่ากว่าของ กานดา และคณะ (2547) ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการทดลองต่อเนื่องในปีที่ 2 ของงาน
ทดลองครั้งนี้มีปริมาณถั่วขึ้นร่วมกับหญ้ากินนีสีม่วง
มากกว่า 
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หญ้ารซูีแ่ละกนินสีม่ีวงให้ค่าความเข้มข้นของธาตุ
แคลเซยีม (Ca) ของหญ้าอย่างเดยีวในระดบัใกล้เคยีง
กัน ส่วนหญ้าเนเปียร์ให้ค่าน้อยที่สุด (Table 5) การ
หว่านถัว่ผสมท�าให้ปรมิาณ Ca ในแปลงทีป่ลกูหญ้าทัง้ 
3 พนัธุเ์พิม่ขึน้ วธิผีลติแบบหว่านถัว่เวอราโนและถัว่วนิ
น์ผสมให้ค่า Ca ของหญ้าผสมถั่วมากกว่าวิธีควบคุม
และใส่ปุ๋ยคอก โดยให้ค่ามากกว่าการใส่ปุ๋ยคอก 3.3 
เท่า แสดงให้เห็นว่าการใช้ถั่วปลูกผสมในทุ่งหญ้า
สามารถเพิม่ Ca ในทุง่หญ้าผสมมากกว่าการปลกูหญ้า
เดี่ยวๆ เนื่องจากถั่วมีความเข้มข้นของ Ca มากกว่า
หญ้าซึ่งจะเป็นประโยชน์ส�าหรับสัตว์เล็มกิน
หญ้ารซูี ่กนินสีม่ีวง และเนเปียร์ ให้ค่าความเข้มข้น
ของธาตุฟอสฟอรัส (P) ของหญ้าอย่างเดียว และ 
หญ้าผสมถั่วอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน วิธีผลิตแบบใส่
ปุ๋ยคอกให้ค่า P ของหญ้าและหญ้าผสมถั่วมากที่สุด 
(0.174 %) ส่วนอีก 3 วิธีที่เหลือให้ค่าอยู่ในระดับ 
ใกล้เคียงกัน ส่วนหนึ่งอาจเป็นเพราะว่าดินในวิธีที่ใส่
มูลโคมีค่า extractable P หลังการทดลองสูงกว่าวิธี
อื่นๆ (34.67 ppm) ประกอบกับมีค่า pH ที่สูงกว่าอีก
ด้วย (Table 2) จึงท�าให้ค่า P ที่เป็นประโยชน์ในดินมี
มากกว่าวธิผีลติแบบอนิทรย์ีอืน่ๆ และพชือาหารสตัว์ที่
ปลกูโดยวธินีีส้ามารถดดูใช้ P ได้มากพอ โดยดนิทีม่ ีค่า 
P ระหว่าง 20-30 ppm จะอยูใ่นระดบัพอเพยีงต่อความ
ต้องการของพืช (มงคล, 2548; Shelton et al., 1979)
งานทดลองพืชอาหารสัตว์อินทรีย์ครั้งนี้ให้ค่า P 
น้อยกว่างานอื่นๆ ที่ให้ปุ๋ยเคมี (ปุ๋ย P) เช่น ภัทราวรรณ 
(2540) รายงานว่าหญ้าเนเปียร์ไต้หวันให้ค่า P เท่ากับ 
0.24 % วารุณี และวลัยกานต์ (2542) รายงานหญ้า 
รูซี่ และกินนีสีม่วงมีค่า Ca เท่ากับ 0.36 และ 0.32 %, 
P เท่ากับ 0.39 และ 0.17 %, ตามล�าดับ งานทดลอง
ครั้งนี้หญ้ารูซี่ให้ค่า Ca ใกล้เคียงกัน แต่ให้ค่า P 
น้อยกว่า สถิต และคณะ (2542) รายงานความเข้มข้น
ของธาตุ Ca และ P ในหญ้ากินนีสีม่วงเท่ากับ 0.34 
และ 0.10 % ซึ่งให้ค่าใกล้เคียงกับงานทดลองครั้งนี้ 
เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปว่า ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารชนิดใดในพืชจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความ
เป็นประโยชน์ของปริมาณแร่ธาตุชนิดนั้นๆ ในดิน
กำรย่อยสลำยของวตัถแุห้ง (Dry matter degradability: 
DMD) ของหญ้ำอย่ำงเดียวและหญ้ำผสมถั่ว
ชนิดพันธุ์หญ้ามีอิทธิพล (P<0.01) ต่อค่า DMD 
ของหญ้าอย่างเดียว หญ้ารูซี่ให้ค่าสูงที่สุด 79.38 % 
และหญ้ากินนีสีม่วงให้ค่าต�่าที่สุด 70.63 % (Table 5) 
การที่หญ้าให้ค่า DMD ที่แตกต่างกัน เนื่องจาก 
องค์ประกอบทางเคมขีองหญ้าแตกต่างกนั คอืปรมิาณ
เยื่อใย NDF, ADF และ ADL ซึ่งมีผลต่อค่า DMD ของ
หญ้าในทิศทางตรงกันข้าม โดยหากหญ้าชนิดใดม ี
เยือ่ใยดงักล่าวสงู การย่อยได้หรอืค่า DMD จะต�่า (Van 
Soest, 1965) วธิผีลติแบบอนิทรย์ี ไม่มผีลต่อค่า DMD 
(P>0.05) ของหญ้าอย่างเดยีว งานทดลองครัง้นี ้ให้ค่า 
DMD ใกล้เคยีงกบังานของ พมิพาพร และคณะ (2535) 
ที่รายงานหญ้ารูซี่ อายุ 45 วัน ให้ค่า DMD เท่ากับ 
77.0±2.57 %  
ค่า DMD ของถั่วเวอราโน และถั่ววินน์ ที่เวลา 48 
ชั่วโมงของงานทดลองครั้งนี้ เท่ากับ 80.83 และ 
73.42 % ตามล�าดับ เมื่อค�านวณค่า DMD ของหญ้า
ผสมถัว่ พบว่า หญ้ารซูีผ่สมถัว่ให้ค่ามากกว่า (P<0.05) 
หญ้ากินนีสีม่วงและเนเปียร์ผสมถั่ว วิธีผลิตโดยหว่าน
ถั่วเวอราโนให้ค่า DMD ของหญ้าผสมถั่วสูงที่สุด 
เนื่องจากเหตุผลท�านองเดียวกันคือปริมาณเยื่อใยต�่า 
ประกอบกับผลผลิตถั่วเวอราโนมีมากในแปลงหญ้า 
เมื่อค�านวณค่า DMD ของหญ้าผสมถั่วจึงท�าให้ได้ค่า
สูงกว่าวิธีอื่นๆ
ผลการทดลองวธิผีลติหญ้าอนิทรย์ีโดยการปลกูถัว่
ผสมครั้งนี้ยืนยันการเพิ่มคุณภาพของพืชอาหารสัตว์
ของทุ่งหญ้าผสมถั่ว เช่นเดียวกันกับทุ่งหญ้าผสมที่ใช้
ปุ๋ยเคมี (ศศิธร และคณะ, 2538ข และ 2544; กานดา 
และคณะ, 2547; Ng and Wong 1976; Tessema 
and Baars, 2006)
76 แก่นเกษตร 42 (1) : 65-80 (2557).
Ta
bl
e 
5 
 C
he
m
ic
al
 c
om
po
ne
nt
 a
nd
 d
ry
 m
at
te
r 
de
gr
ad
ab
ili
ty
 (
D
M
D
) 
at
 4
8 
h 
in
 th
e 
ru
m
en
 (
%
 o
f d
ry
 m
at
te
r)
 o
f fi
ve
 c
ut
s 
of
 g
ra
ss
 a
lo
ne
 (
G
) 
an
d 
gr
as
s 
pl
us
 le
gu
m
e 
(G
+
L)
 a
s 
in
flu
en
ce
d 
by
 g
ra
ss
 s
pe
ci
es
 a
nd
 p
ro
du
ct
io
n 
m
et
ho
ds
.
Ite
m
s
G
ra
ss
 s
pe
ci
es
 (G
)
Pr
od
uc
tio
n 
m
et
ho
ds
 (P
M
)
Si
gn
ifi
ca
nt
 le
ve
ls
SE
M
R
uz
i
G
ui
ne
a
N
ap
ie
r
C
on
tro
l1
C
M
2
Ve
ra
no
3
W
yn
n4
G
PM
G
 x
 P
M
C
P 
( G
)
7.
36
y
7.
31
y
11
.7
1x
8.
57
b
8.
57
b
9.
36
a
8.
68
b
**
**
N
S
0.
26
C
P 
(G
+
L)
8.
68
y
8.
68
y
12
.8
0x
8.
57
c
8.
57
c
12
.0
9a
10
.9
8b
**
**
N
S
0.
28
N
D
F 
(G
)
64
.9
1y
70
.2
5x
64
.7
7 
y
67
.0
8a
65
.7
0b
66
.8
2a
66
.9
8a
**
**
N
S
0.
45
N
D
F 
(G
+
L)
62
.8
5y
67
.2
1x
61
.2
6 
z
67
.0
8a
65
.7
0b
58
.2
2d
64
.1
0c
**
**
N
S
0.
61
A
D
F 
(G
)
37
.8
4y
39
.4
2x
38
.3
0 
y
38
.1
2
38
.6
5
38
.5
9
38
.7
2
**
N
S
 N
S
0.
35
A
D
F 
(G
+
L)
36
.7
7y
38
.0
1x
35
.3
3 
z
38
.1
2a
38
.6
5a
34
.8
6b
35
.2
0b
**
**
**
0.
44
A
D
L 
(G
)
4.
20
x
4.
04
xy
3.
96
y
4.
14
4.
01
4.
10
4.
02
*
N
S
N
S
0.
11
A
D
L 
(G
+
L)
4.
62
y
4.
53
y
5.
03
x
4.
14
b
4.
01
b
5.
39
a
5.
37
a
**
**
**
01
2
A
sh
 (G
)
7.
61
y
7.
79
y
8.
50
x
7.
79
b
8.
91
a
7.
56
b
7.
61
b
**
**
N
S
0.
31
A
sh
 (G
+
L)
7.
99
y
8.
21
y
9.
04
x
7.
79
b
8.
91
a
8.
91
a
8.
04
b
**
**
N
S
0.
30
To
ta
l C
a 
(G
)
0.
30
2
0.
31
3
0.
25
6
0.
27
6
0.
23
2
0.
30
4
0.
35
0
N
A
To
ta
l C
a 
(G
+
L)
0.
50
9
0.
48
2
0.
53
1
0.
27
6
0.
23
2
0.
76
2
0.
76
0
N
A
To
ta
l P
 (G
)
0.
10
1
0.
09
8
0.
10
2
0.
07
1
0.
17
4
0.
07
6
0.
07
9
N
A
To
ta
l P
 (G
+
L)
0.
10
0
0.
09
6
0.
09
9
0.
07
1
0.
17
4
0.
06
6
0.
08
0
N
A
D
M
D
 (G
)
79
.3
8x
 
70
.6
3z
 
77
.0
6y
 
75
.1
7
75
.8
3
75
.5
0
76
.2
5
**
N
S
N
S
0.
93
D
M
D
 (G
+
L)
79
.2
5x
 
71
.6
3z
 
77
.3
8y
 
75
.1
7b
 
75
.8
3b
 
78
.7
5a
 
74
.5
8b
 
**
**
N
S
0.
95
xy
z,
 a
bc
d S
up
er
sc
rip
ts
 w
ith
 G
 a
nd
 P
M
 in
 th
e 
sa
m
e 
ro
w
 o
f e
ac
h 
ite
m
 in
di
ca
te
 s
ig
ni
fic
an
t d
iff
er
en
ce
s 
of
 D
M
R
T 
at
 p
ro
ba
bi
lit
y 
of
 0
.0
5,
 *
 =
 P
<
0.
05
, *
* 
=
 P
<
0.
01
, N
S 
=
 n
on
 
si
gn
ifi
ca
nt
, 
SE
M
 =
 s
ta
nd
ar
d 
er
ro
r 
of
 m
ea
n,
 N
A
 =
 n
o 
va
ria
nc
e 
an
al
ys
is
, 
1 N
o 
fe
rti
liz
er
 a
pp
lic
at
io
n,
 n
o 
le
gu
m
e 
m
ix
tu
re
, 
2 C
at
tle
 m
an
ur
e 
ap
pl
ic
at
io
n,
 3
G
ra
ss
-V
er
an
o 
st
yl
o 
m
ix
tu
re
, 4
G
ra
ss
-W
yn
n 
ca
ss
ia
 m
ix
tu
re
, C
P 
=
 c
ru
de
 p
ro
te
in
, N
D
F 
an
d 
A
D
F 
=
 n
eu
tra
l a
nd
 a
ci
d 
de
te
rg
en
t fi
br
es
, A
D
L 
=
 a
ci
d 
de
te
rg
en
t l
ig
ni
n,
 C
a 
=
 c
al
ci
um
, P
 
=
 p
ho
sp
ho
ru
s.
77KHON KAEN AGR. J. 42 (1) : 65-80 (2014).
สรุป
การศึกษาครั้งนี้ พอสรุปได้ว่าหญ้ารูซี่และกินน ี
สีม่วงเหมาะสมที่สุดที่จะน�าไปปลูกสร้างทุ่งหญ้าอินทรีย์ 
หญ้ากินนีสีม่วงกับวิธีผลิตแบบอินทรีย์โดยใช้ปุ๋ยคอก
ให้ผลผลิตแห้งมากที่สุด วิธีผลิตแบบอินทรีย์โดยใช ้
ถั่วเวอราโน หรือถั่ววินน์หว่านผสมให้ผลผลิตแห้งของ
หญ้าผสมถั่วไม่แตกต่างกัน พันธุ์หญ้า 3 ชนิดที่ปลูก
แบบอินทรีย์โดยใช้ถั่วเวอราโนหว่านผสมให้คุณภาพ
ของหญ้าผสมถั่วดีที่สุด คือ ให้ค่า CP มากที่สุด มีค่า
เยือ่ใย NDF และ ADF ต�า่ทีส่ดุ ค่า DMD มากทีส่ดุ และ
ให้ความเข้มข้นของธาต ุCa สงูกว่าการปลกูหญ้าอย่าง
เดียว
ค�ำขอบคุณ
โครงการวจิยันีไ้ด้รบังบประมาณสนบัสนนุจากทนุ
อุดหนุนการวิจัย ประเภทอุดหนุนทั่วไป งบประมาณ
แผ่นดิน พ.ศ.2550 มหาวิทยาลัยขอนแก่น คณะ 
ผูด้�าเนนิการวจิยัขอบคณุเป็นอย่างสงู ขอบคณุภาควชิา
สตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
ที่ให้ความสะดวกในการวิจัย ภาควิชาพืชศาสตร์และ
ทรัพยากรการเกษตร มหาวิทยาลัยขอนแก ่น 
ที่ อ นุ เ ค ร า ะ ห ์ วิ เ ค ร า ะ ห ์ คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง ดิ น 
คณะเทคโนโลยเีกษตรและอตุสาหกรรม มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ ์ 
ที่อนุเคราะห์เครื่องมือวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี 
และ ศูนย ์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว ์ขอนแก่น 
ทีอ่นเุคราะห์ โคเจาะกระเพาะ เพือ่หาค่าการย่อยสลาย
ของวัตถุแห้ง 
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